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Method for Granulating Plastics 

This invention relates to a method for granulating plastics. 

All the previously known plastic granulation systems work with 
water temperatures of less than 100°C so that they are limited in 
their intended purpose and effect for certain tasks. 

In strand granulation [peptization], the strands of plastic are either 
passed through air first and then into a water bath or they go 
directly from the nozzle through a water bath and then into the 
downstream granulation unit. 

In water-ring granulation, the material is in a relatively dry state 
and is cut at the ends and optionally conveyed into a water bath. 

For low viscosity plastic materials, so-called belt granulation 
[dicing] is known; in this method, the droplets of material strike a 
belt and then are cooled on the belt, thereby producing granules. 

In underwater head granulation [peptization], the plastic material 
is chopped by revolving blades immediately after emerging from a 
perforated plate or die plate and then is conveyed further in a 
stream of water. 

Viscosity is a crucial criterion in granulation of polymer plastics. 
More and more industrial plastics have a tendency to very rapid 
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solidification in the holes in the perforated plates, if that the cooling 
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effect of the water flowing by is greater than the heating capacity in 
combination with the inherent heat of the polymer. A certain 
temperature difference prevails during granulation, depending on 
the polymer and its viscosity. Even minor temperature losses in the 
plastic result in the plastic losing viscosity. 

The object of this invention is thus to propose a method with which 
the temperature difference between the plastic presented for 
granulation, i.e., the granulated plastic, and the liquid used in 
granulation is reduced. 

This object on which the present invention is based is achieved by 
the teaching of the main claim and Claim 2. 

So-called post-condensation systems are known in the state of the 
art. With the help of these systems, freshly granulated granules 
are converted from the amorphous state to the crystalline state. 
These systems are extremely complex, require a long dwell time 
and have a high energy consumption and thus also require a high 
investment cost. 

The object of this invention is also to treat fresh granules for a 
defined period of time in water at a suitable high temperature, i.e., 
water at a temperature of more than 100°C, to thereby convert the 
amorphous material into a crystalline material. 

This object on which the present invention is based is achieved by 
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the teaching of the independent Claim 3. 

-3- 

Another means of achieving the object on which this invention is 
based is defined in Claim 1. 

Advantageous embodiments of this invention are characterized in 
the other subordinate claims. 

In other words, it is proposed that either the plastic granules 
produced in a granulator should be treated directly by performing 
granulation for a period of time as required for crystallization and 
that this treatment should be performed in a liquid bath, preferably 
a water bath at a temperature of more than 100°C. 

In another method according to this invention, the plastic is 
granulated in a water bath at a temperature of more than 100°C, 
and the plastic granules thus produced are also treated for a 
period of time as is necessary for crystallization in a liquid bath, 
preferably a water bath, at a temperature of more than 100°C. 

The water bath is provided at a temperature of more than 100°C 
by heating the water bath to the desired temperature range in an 
autoclave-like pressure system, so that the high temperature can 
be achieved, and according to another feature of this invention, the 
plastic granules in the autoclave-like pressure system are 
conveyed via a conveyor means. 

If the freshly produced granules are introduced into a water bath 
which is at a temperature of more than 100°C, then post- 
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condensation can also be performed in water. The granules are 
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then conveyed either through a suitable air lock into the high 
temperature water bath or the granulator itself is already situated 
in a high temperature water bath. After performing the post- 
condensation, the granules are discharged through appropriate air 
locks, screen systems and filter systems. At the end of the post- 
condensation reactor, the granules can be cooled rapidly to the 
range of 60°C or the like, so that then a finished crystalline product 
is available in a closed circuit. 

The advantage that the granules can be subsequently conveyed 
out of the reactor into a water bath at a low temperature is also 
due to the fact that no water vapor subsequently escapes into the 
atmosphere because this water vapor has previously been 
condensed in a so-called cooling tank. 

A flow chart for the possible implementation of this process is 
explained below with reference to the drawing. 

The drawing shows a granulator unit 1 into which the plastic melt 
is charged at a suitable temperature and pressure. The granulator 
unit 1 is installed in a pressure water circuit 2 which is replenished 
with pressurized water supplied through a pressure water 
generator3. 

The granules produced in the granulator 1 go into a separation 
device at 4, where unwanted lumps of granules are separated out 
and the desired granular fraction together with the pressure water 
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is conveyed under an appropriate pressure into a second 
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separation tank 5. A suitable pressurization effect is achieved in 
the separation tank 4 as well as in the separation tank 5 via a 
pressure line 6. 

The granules from the separation tank 5 go into a holding tank 7, 
while the water from the separation tank 5 is sent back to the 
pressure water generator 3, thus creating a closed circuit. 

The holding tank 7 forms a crystallization zone 16, and a cooling 
zone labeled as 8 is optionally present in the lower area of this 
crystallization zone 16. 

The granules mixed with water enter a second circuit 9. Then the 
granules together with the water are fed into this circuit 9 through a 
venturi nozzle 10 and next enter a pressure reduction device 1 1 so 
that the pressure is regulated down to approximately ±1 bar. 

The granules together with the water go from the pressure 
reduction device 1 1 into a separator centrifuge 17; a granule 
discharge is provided at 12, and the separated water goes through 
a line 14 to a water processor 15, where the water is heated and 
the water lost in the process is replenished. 

The figure shows the heating devices 18 required for the pressure 
water generator 3 and the water processor 15 along with the water 
inlet lines 19. 
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Patent Claims: 

1. Method for granulating plastics, characterized in that the 
granulation of the plastic takes place in a liquid bath at more than 
100°C. 

2. Method according to Claim 1, characterized in that a water bath 
is used as the liquid bath. 

3. Method for post-condensation of plastic granules in an 
amorphous state to convert the plastic to the crystalline state, 
characterized in that immediately after granulation, the plastic 
granules produced in a granulator are treated in a liquid bath, 
preferably a water bath at a temperature of more than 100°C, for a 
period of time necessary for crystallization. 

4. Method for post-condensation of plastic granules in an 
amorphous state to convert the plastic to the crystalline state, 
characterized in that the granulation of the plastic is performed in a 
liquid bath, preferably in a water bath at a temperature of more 
than 100°C, and the plastic granules thus produced are treated in 
a water bath at a temperature of more than 100°C for the period of 
time required for crystallization. 

5. Method according to Claims 1 , 2, 3 or 4, characterized in that 
the temperature range of the liquid bath of more than 100°C is 
achieved in an autoclave-like pressure system. 
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6. Method according to Claims 3 and 5, characterized in that the 
plastic granules are conveyed immediately after granulation 
through an air lock into the autoclave-like pressure system. 

7. Method according to Claims 3 and 6, characterized in that the 
granules are subjected to a water separation before being 
introduced into the autoclave-like pressure system. 

8. Method according to one of the preceding claims, characterized 
in that the plastic granules together with their residual moisture are 
conveyed out of the autoclave-like pressure system into a water 
container at a water temperature of less than 1 00°C for the 
purpose of cooling. 

9. Method according to one or more of the preceding claims, 
characterized in that the plastic granules in the autoclave-like 
pressure system are conveyed via a conveyor means. 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for granulating plastics. Granulation of the plastics occurs in a liquid bath at more 
than 100 C C The invention also relates to two methods for post-condensation of plastic granulates in an amorphous state in order to 
C^) convert the plastic into a crystalline state. The plastic granulate, which is produced in a granulator, is first treated in a liquid bath, 
ffi preferably a water bath, directly after granulation during a time period which is sufficient for crystallization at a temperature of over 
^ 100 °C, or granulation of the plastics occurs in a liquid bath of over 100 °C and the plastic granulate thus produced is treated in a 
^ liquid bath, preferably a water bath, at a temperature of more than 100 °C during a time period which is sufficient for crystallization. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung schlagt ein Verfahren zur Granulierung von Kunststoffen vor, wobei die Granulation des 

OKunststoffes in einem Fltlssigkeitsbad von tiber 100° C erfolgL Weiterhin schlagt die Erfindung zwei Verfahren zur Nachkondensa- 
^ tion von im amorphen Zustand vorliegenden Kunststoffgranulaten vor, 
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um den Kunststoff in den kristallinen-Zustand zu ttberflihren, wobei einma] das in einem Granulator erzeugte Kunststoffgranu- 
lat unmittelbar nach Durchfiihren der Granulation fur eine flir die Kristallisation erforderliche Zeitspanne in einem Flussigkeits- 
bad, vorzugsweise Wasserbad, mit einer Temperatur von tiber 100° C behandelt wird oder dass die Granulation des Kunststoffes in 
einem Flossigkeitsbad von iiber 100° C erfolgt und das so erzeugte Kunststoffgranulat fiir eine fiir die Kristallisation erforderliche 
Zeitspanne in einem Fllissigkeitsbad, vorzugsweise Wasserbad, mit einer Temperatur von Uber 100° C behandelt wird. 
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"Verfahren zur Granulierung von Kunststoffen" 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Granulierung 
von Kunststoffen. 

Alle bisher bekannten Kunststoffgranuliersysteme arbeiten mit 
Wassertemperaturen von unter 100° C, wodurch sie in ihrem 
Einsatzzweck und der Wirkungsweise fOr gewisse Aufgaben be- 
schrankt sind. 

Bei der Stranggranulierung werden die.Kunststoffstrange entwe- 
der erst durch Luft in ein Wasserbad oder direkt aus einer DQse 
durch ein Wasserbad in die nachfolgende Granulierung gefQhrt. 

Bei einer Wasserringgranulierung wird das Material in relativ 
trockenem Zustand und endstandig geschnitten und ggf. in ein 
Wasserbad gefSrdert. 

Fur niedrigviskpse Kunststoffmaterialien ist die sogenannte 
Bandgranulierijng bekannt, bei der trdpfchenweise Material auf 
ein Band gelangt, welches dann auf dem Band abgekOhlt und in 
Granulatform gewonnen wird. 
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Bei der Untererwasserkopfgranulierung wird das Kunststoffma- 
terial unmitteltjar nach Austreten aus einer Lochplatte oder 
DQsenplatte durch urnlaufende Messer geschnitten und dann in 
einem Wasserstrom wejtergefordert. 

Bei der Granulierung von polymeren Kunststoffen ist die Viskosi- 
tat ein entscheidendes Kriterium. Mehr und mehr technische 
Kunststoffe neigen zu einem sehr schnellen Einfrieren der Loch- 
plattenlocher, sofern die Kuhlwirkung des vorbeiflie&enden 
Wassers starkpr ist als die Beheizungskapazitat in VerbindunjJ 
mit tier Eigenvyarme des Polymers. Bei der Granulierung 
herrscht eine gewisse Temperaturdifferenz, die abhangig ist von 
dem Polymer und dessen Viskositat. Schon geringe Tempera- 
turverluste im Kunststoff bewirken, daR der Kunststoff an Vis- 
kositat verliert 

Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
vorzuschlagen, bei welchem die Temperaturdifferenz zwischen 
dem zur Granylierung anstehenden bzw. granulierten Kunststoff 
und der bei de\ Granulation eingesetzten FIQssigkeit verringert 
wird. 

Diese der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch die 
Lehre des Hauptanspruches und des Anspruches 2 gelost. 

Im Stand der Technik sind sogenannte Nachkondensationsan- 
lagen bekannt, mit deren Hilfe frisch granUliertes Granulat aus 
dem armjorphen Zustand in den kristallinen Zustand QberfQhrt 
wird. Diese Anlagen sind ausgesprochen aufwendig, benStigen 
eine lange Veryveilzeit und haben einen hohen Energieaufwand 
und somit auch hohe Investitionskosten. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, frisches 
Granulat fQr einen definierten Zeitraum in entsprechend hoch 
temperiertem Wasser, das also eine Temperatur Ober 100° C 
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aufweist, zu behandeln, um dadurch das amorphe Material in 
kristallines Material umzuwandeln. 

Die^e der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch die 
Lehre des unabhangigen Anspaiches 3 gelost. 

Eine weitere Losung dieser der Erfindung zugrundeliegenden 
Aufgabe wird irn Anspruch 4 definiert. 

Vorteilhatte Ausgestaltungen dieser Losungen sind in den 
Weiteren Unteranspruchen erlautert. 

Mit anderen Worten ausgedrQckt wird vorgeschlagen, daU ent- 
weder das in einem Granulator erzeugte Kunststoffgranulat un- 
mittelbar nach Durchfuhren der Granulation fQr eine fur die 
Kristallisation erforderliche Zeitspanne in einem FIQssigkeitsbad, 
vorzugsweise Wasserbad mit einer Temperatur von Qber 



100" C behanjtelt wird. 

Bei einem anderen erfindungsgema&en Verfahren wird so vor- 
gegangen, daB die Granulation des Kunststoffes In einem Was- 
serbad von Qber 100° C erfolgt und das erzeugte Kunststoffgra- 
nulat weiterhin fur eine fur die Kristallisation erforderliche Zeit- 
spanne in einem FIQssigkeitsbad, vorzugsweise Wasserbad mit 
einer Temperatur von Qber 100° C behandelt wird. 

Die Bereitstellung des Wasserbades mit einer Temperatur von 
Qber 100° C effolgt dadurch, dalJ der Temperaturbereich des 
Wasserbades In einem druckgefaRartigen Drucksystem bereit- 
gestellt wird, indem also die hohe Temperatur erreichbar ist, wo- 
bei gemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung das Kunst- 
stoffgranulat in dem druckgefafcartigen Drucksystem Qber ein 
Fordermittel gejfordert wird. 

Leitet man das frisch erzeugte Granulat in ein Wasserbad, des- 
sen Temperatilr oberhalb von 100° C liegt, kann man die Nach- 
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kondensation auch in Wasser erreichen. Dgs Granulat wird da- 
bei entweder Qber eine entsprechende Schleuse in das hoch- 
temperierte Wgsserbad gefQhrt oder der Granulator selbst be- 
findet sich bereits in einem hochtemperierten Wasserbad. Nach 
Durchfuhren der Nachkondensation wird das Granulat uber ent- 
sprechende Schleusen, Sieb- und Filtereinrichtungen ausgetra- 
gen. Am Ende pies Nachkondensationsreaktors kann das Granu^- 
lat schnell in den Bereich von 60° oder ahnliches abgekuhlt wer- 
den, so daS nunmehr in einem geschlossenen Kreislauf ein fer- 
tiges kristallinefe Produkt vorliegt 

Der Vorteil, das Granulat aus dem Reaktor nachfolgend in ein 
Wasserbad mi{ geringer Temperatur zu ffirdern, liegt auch darin, 
da& nachfolgend in die Atmosphare kein Wasserdampf austritt, 
da dieser Wasserdampf vorher in. einem sogenannten Ktihlbe- 
halter kondensiert werden kann. 

Ein Verfahrensschema zur mCglichen DurchfGhrung des Verfah- 
rens wird nachfolgend anhand der Zeichnung erlautert. 

In der Zeichnung ist eine Granulatoreinheit 1 dargestellt, in die 
die Kunststoff$chmelze mit einer entsprechenden Temperatur 
und einem entsprechenden Druck eingegeben wird. Die Granu- 
latoreinheit 1 ist in einen Druckwasserkreislauf 2 eingebaut, der 
Uber einen Druckwassererzeuger 3 mit Druckwassernach- 
ftillungen gespeist wird. 

Die im Granuljator 1 erzeugten Granulate geiangen bei 4 in eine 
Trennvorrichtung, in der unerwdnschte Granulatklumpen aus- 
geschieden werden und die gewunschte Granulatfraktion zu- 
sammen mit dem Druckwasser unter entsprechendem Druck in 
einen zweiten Trennbehalter 5 gefordert wird. Sowohl im Trenn- 
behalter 4 wie auch im Trennbehalter 5 wird Qber eine Drucklei- 
tung 6 eine entsprechende Druckhaltung erreicht. 
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Das Granulat aus dem Trennbehalter 5 gelangt in einen Ver- 
wei|behalter 7, wahrend das Wasser aus dem Trennbehalter 5 
zurQck zum Druckwassererzeuger 3 geleitet wird, so daR hier ein 
in sich geschlpssener Kreislauf geschaffen wird. 

Der Verweilbe|ialter 7 bildet eine Kristallisationszone 16, 
wobei im unteren Bereich dieser Kristallisationszone 16 eine 
Kuhlzone, wie bei 8 angedeutet, vorhanden sein kann. 

Das Granulat, vermischt mit dem Wasser gelangt in einen zwei- 
ten Kreislauf 9, und zwar uber eine VenturidQse 10 wird das 
Granulat zusammen mit dem Wasser in diesen Kreislauf 9 ein- 
gespeistt und wird dann in einer Druckabbauvorrichtung 1 1 so 
behandelt, daft der Druck auf etwa ± 1 bar heruntergesteuert 
wird. 

Aus der Druckabbauvorrichtung 1 1 gelangt das Granulat mit 
dem Wasser in eine Trennzentrifuge 17, wobei bei 12 der Gra- 
nulataustrag vorgesehen ist, wahrend das abgetrennte Wasser 
Uber eine Leitijng 14 zu einem Wasseraufbereiter 15 gelangt. 
Hier wird das Wasser erhitzt und das im ProzeSverlauf verlorene 
Wasser ergSntt. 

Die fQr den Druckwassererzeuger 3 und den Wasseraufbereiter 
15 erforderlichen Heizungen sind bei 18 und die WasserzufQh- 
rungsleitungen sind bei 19 erkennbar. 
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PatentansprQche: 



1 . Verfahren zur Granulierung von Kunststoffen, dadurch ge- 
kennzeichnet . dad die Granulation des Kunststoffes in ei- 
nem FIQssigkeitsbad von Qber 100° C erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch qekennzeichnet daft 
als FIQssigkeitsbad ein Wasserbad eingesetzt wird. 

3. Verfahren zur Nachkondensation von im amorphen Zu- 
stand vorliegenden Kunststoffgranulaten, um den Kunst- 
stoff in den kristallinen Zustand zu QberfQhren, dadurch qe- 
kennzeichnet . dafc das in einem Granulator erzeugte 
Kunststoffgranulat unmittelbar nach Durchfuhren der Gra- 
nulation fQr e ine fQr die Kristallisation erforderliche Zeit- 
spanne in einem FIQssigkeitsbad, vorzugsweise Wasser- 
bad mit einer Temperatur von Qber 100° C behandelt wird. 

4. Verfahren zur Nachkondensation von im amorphen Zu- 
stand vorliegenden Kunststoffgranulaten, um den Kunst- 
stoff in den kristallinen Zustand zu QberfQhren, dadurch qe- 
kennzeichnet . daB die Granulation des Kunststoffes" in ei- 
nem FIQssigkeitsbad, vorzugsweise Wasserbad von Qber 
100° C erfolgt und das erzeugte Kunststoffgranulat fQr ei- 
ne fQr die Kristallisation erforderliche Zeitspanne in einem 
Wasserbad mit einer Temperatur von Qber 100° C be- 
handelt vJird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , 2, 3 oder 4, dadurch qekenn- 
zeichnet . daB der Temperaturbereich des FIQssigkeits- 
bades von Qber 100° C in einem druckgefaftartigen Druck- 
system bereitgestellt wird. 



6. 



Verfahren nach Anspruch 3 und 5, dadurch qekennzeich- 
net . daB das Kunststoffgranulat unmittelbar nach DurchfQh- 
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ren der Granulation uber eine Schleuse in das druckgefaR- 
artige Drycksystem gefordert wird. 

7. Verfahrefi nach Anspruch 3 und 6, dadurch qekennzeich- 
net , daB das Granulat vor Einfuhren in das druckgefaE- 
artige Drucksystem einer Wasserabscheidung unterworfen 
wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet . daB aus dem druckgefafSartigen 
Drucksystem das Kunststoffgranulat mit seiner Restfeuch- 
tigkeit in einen Wasserbehalter mit einer Wassertempera- 
turvon unter 100° C zwecks AbkQhlung geffirdert wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet , daft das Kunststoff- 
granulat in dem druckgefaBartigen Drucksystem Ober ein 
F6rdermittel gefordert wird. 
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